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[Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan ini mengandungiTUJUH muka suraf
yang bercetak sebelum anda memulakan peperiksaan ini.l
lnstructions: Answer allfour [4] questions.
tnranan:. Jawab semua empat [4] soalan.l
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l. Let A be an mxn matix with nt2n and let b e R' . Consider the problem of
computing the least squares solution i that minimizes llU - Axlll . It can be shown that
i satisfies the normal equation ArAx = Arb.
(a) Give two reasons why it is computationally expensive to solve the normal
equation using a direct method such as the Gaussian elimination. Explain your
reasons.
(b) Suppose the Householder transformations H,,Hz,...,Hnare used to obtain QR
factoization of A so that
A=eR,
with
and R is of the form
Q=H,Hr'..H,,
X X X...
XX
x...
with non-zero diagonals. Describe how this QR factorization can be used to solve
the normal equation.
(c) Find the least squares solution i given that A =qR with
Q=
(n,\R=l 'l=
\. o/
X
X
X
X
1l
^lZ J211
JZ JZ
00
r')
u=l I l.
t.'J
(t 1\R=l l.\.0 r)'
Given that llAll= maoxffi t"
[100 marks]
Q be an nxn orthogonal matrix. Show that
(u) llall, = I (You may use the fact that llxll; = xrx, for any x e R');
(b) cond, (Q) = t;
:t, ,' 22Q
...3/.
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L Biar A mewakili suatu matrilcs mxn dengan m2n dan biar be.R'.
Pertimbangknn masalah pengiraan untuk mencari penyelesaian lwasa dua *. yang
meminimumkan llu-,lxlll . Boleh ditunjukkan bahawa i memenuhi persamaan
normal ArAx= Atb.
(a) Beri dua sebab mengapa mahal secara pengiraan untuk menyelesailmn
persomaan normal menggunakan haedah terus seperti penghapusan Gauss.
Terangkan sebab-sebab yang anda berikan.
(b)Andaikan transformasi Householder f[1,f[2,...,H,digunakan untuk memperoleh
pemfalaoran QR bagi A supaya
A=eR,
dengan
dan R ialah dalam bentuk
Q = H,Hr...Hn,
X X X...X
XXX
/n.)R=l 'l=\.o,
dengan nilai-nilai pepenjuru yang bukan sifar. Huraikan bagaimana pemfahoran
QR lzi boleh digunakan untukmenyelesaikan persamaan normal.
(c) Cari penyelesaian lamsa dua *. jika A=QR dengan
ll
.'12 12
l1
'lZ .lZ00
Q=
(r)
o=ltl'
TU
(r l)
* =[o t)'
[Iaa markah]
2. Diberi ll4l=T#H . Biar Q mewakili matriks berortogon nxn. Tunjukkan*o llxll
bahawa
f0 llall, =1 (Anda boteh guna fakta bahawa ll*lll = xr x , untuk sebarang x e R' ) ;
221
(b) cond,(Q) = t;
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(c) for any b e Rn , the relative error in the solution Qx = b is equal to the relative
residual, that is,
where e = x - x', the difference between the exact solution and the computed
solution x', and r=b-Ax';
(d) If A is a non-singul&r nxn matrix, then(0 llqall, = llall,;(ii) cond, (QA) = cordz (AQ) = cond, (A) .
[100 marks]
3. (a) Let zzi = zzr*r = x,,for each i = 0,l.Complete the following divided-difference
table by writing the respective divided differences in terms of the corresponding
x,,f(x,) or f'(x,).
(b) Using the result in part (a), show that the cubic Hermite polynomial,
H, (x) = .ff-z ol +Z flz 0,. . ., z rf(x - z ) - . - (x - z *-r) can also be written as
,t=r
flz ol + flz o, z rJ(x - x ) + flz o, z * z rl(x - x o)' + flz o, z, z, z rl(x - x )' (x - 4 ).
(c) Let/be defined on [a, bl. Let the nodes cr = xo I xr < xz : b be given. A quadratic
spline interpolating function ^S consists of the quadratic polynomial
,S,(x) = a,+b,(x-x,)+c,(x-x,)'on [x;,.v,+1] for i:0,1.
Show that the conditions S(xi) = f (x), forT = 0, l, 2 and S e Ctfxo,xr] will
lead to 5 equations in the six unknowns a,,b,,c; for i: 0, 1. Will the additional
condition S e C2lxo,xrf leadto a unique solution? Justify your answer.
(d) Use part (c) to determine a quadratic spline ,S that interpolates the datafiO) = 0,
l(1): l,^2):2 and satisfies the condition S'(0) = !,.
[100 marks]
f 2?2
, flr) 1"'divided differences 2"" divided differences 3'" divided differences
Zo: xo JVol
fl.zo,z,)
zr = xo JVrl
fl.r,,zrl
22= xt JVzl
flzr,zr)
flzo,z,zrf
ffz,z,zrf
flzo,z,z,zrf
Z7: X
...il-
5relatif dalam penyelesaian
ll"ll,_ll"ll,
ll.ll, llull,'
dengan e=x-X', beza di antara penyelesaian sebenar dan penyelesaian yang
dikira x', dan, r=b-Ax','
(d) jikn A matril<s nxn yang tak singular, maka
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Qx=b adalah sama(c) bagi sebarang beRo, ralat
dengan ralat reja, iailu,
(t
(ii)
llqall, =llrll,;
conO, (QA) 
- 
cond, (aQ) = cond, (A) .
p00 markahl
3. (a) Andaiknn Zzi=zzi*t=x,, bagi setiap i=0,l.Lengkapkan jadual beza-bahagi
berilan dengan menulis beza bahagi masing-masing dalam sebutan x,,.f(x,)
atau f'(x,) sepadan.
(b) Dengan menggunalmn keputusanrdi bahagian (a), tuniukkan bahawa polinomial
Hermite kubik, H, (x) = flz oj +l flt 0,. . ., z tJ(x - z ). . . (x - t r-r)
&=l
boleh ditulis sebagai
fl" ol + flz o, z r](x - 
"0 ) + f lz o, z, z z!(x - x o)' + flz o, z, z, z rf(x - x o\' (x - x, ).
(c) Andaikan f ditalcrif pada [a, b]. Andaikan diberi nod a : x0 I xt 1 xz = b. Fungsi
interpolasi splin lamdratik S mengandungi polinomial h.tadratik
,S,(x) = a,+b,(x-x,)+ c,(x-x,\2 pada [xi, xi*il bagi i:0, ].
Tunjukknn bshawq syarat S(xr.)--f(x), bagi j = 0, 1,2 dan SeCt[xo,xr]
akan membawa kepada 5 persamaan dalam enam anu a,,b,,c, for i : 0, L
Adakah syarat tambahan S e C2lxo,xrf membawa kepada penyelesaian unik?
Jus t ifikas ikan j aw ap an anda.
(d) Guna bahagian (c) basi menentukan splin kuadratik S yang menginterpolasi data
f(0) : 0, f(1) = 1, "f(2) : 2 dan memenuhi syarat ^S'(0) = 2.
[]00 markahJ
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Beza-bahasi i kedua B
zo: x0 
"fktl
Zr: )c0 fk]
22: xr fkrl
.flto,rrf
fl"r,zrl
fl"r,rtl
flzo,z*zrf
flz,z,z,rJ
flzo,z,z,zrj
?23
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4. (a) State the normal equations which are obtained when fitting the best least squares
line, Y = aN + at to the following data:
Xi li xi xili
4
4.2
4.5
4.7
5.1
5.5
5.9
6.3
6.8
7.1
102.56 16 410.24
1 13.18 17 .64 475.356
130.11 20.2s 58s.495
t42.05 22.09 667.635
t67.53 26.01 854.403
t95.t4 30.2s 1073.27
224.87 34.81 1326.73
256.73 39.69 1617.4
299.5 46.24 2036.6
326.72 50.41 2319.71I
,
54.r 1958.39 303.39 11366.8
Thus, find the linear least squares polynomial fitting these data and compute the
total error.
(b) For r e [-1,1],the Chebyshev polynomiak {f"(x)} are defined as
Tn(x): cos ln arcos x], for each n > 0.
Show that I VEh,r=2.t-t J7-*' 2
(c) Using the recurrence relation T^*r(x)=2xTo(x)-T,-r(x) for n)1, satisfied by
the Chebyshev polynomials {f,@)} defined in part (b), derive the recurrence
relation of the corresponding monic Chebyshev polynomiats {4 (:r)} for n > 2.
(d) Determine the trigonomehic interpolating polynomial Sz(x) of degree two for
f"t
.f(x)=j-1' : "-::jo. ,trr,r, compare l-,s,61a' to f-,f(x)dx.L l,01x<n
[100 marks]
'-. 2J4
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4' (a) Nyatakan persamaan normal yang diperoleh apabila penyuaian garis lamsa dua
terkecil terbaik, y = aN + at dilakukan terhadap data berikut:
Xt ji Xi xi9i
4 t02.56 16 410.24
4.2 113.18 t7.64 475.356
4.5 130.11 20.2s 585.495
4.7 t42.05 22.09 667.635
5.1 t67.s3 26.01 8s4.403
s.5 19s.t4 30.2s t073.27
5.9 224.87 34.81 1326.73
6.3 256.73 39.69 t617.4
6.8 299.5 46.24 2036.6
t.r 326.72 50.41 2319.71I
i
54.1 19s8.39 303.39 11366.8
Dengan demikian, cari polinomial lwasa dua terkecil linear yang tersuai dengan
data tersebut dan hira ralat seluruh.
(b) Bagi x e [-1,1], polinomial Chebyshev, {7,(x)}, ditalcriJkan sebagai
Tn(x) : cos fn arcos xJ, bagi setiap n ) 0.
Tunjukkan bahawa I Lgd- =+.t-' Jl- x' 2
(c) Dengan menggunakan hubungan jadi semula T*r(*)=2xTn(x)-7,_r(x) bagi
n)1, yang dipenuhi oleh polinomial Chebyshev {fr@)} yang tertakrif di
bahagian ft), dapatkan hubungan jadi semula polinomial Chebyshev monik
sepadan lF,@)|, bagi n> 2.
(d) Tentukan polinomial interpolasi trigonometri Sdx) berdarjah dua bagi
f-t. 
-tt3x<Qf(x)=l -' ^L l,01x<n
ft00 markahJ
-oooOooo-
,
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